



Un livre et une exposition 
Bionics 
One book, one exhibition 
1. LIVRE
M. Michel RoussEAU. - Werner NACHTIGALL. La nature réinventée. 
Traduit de l'allemand. Ammain BouGRAIN-DUBOURG présente la bionique. 
Avec la collaboration de Biruta KRESLING, Plon, 1987. 
Werner NACHTIGALL, directeur de l'Institut de Zoologie à l'Univer­
sité de Sarrebruck, a consacré, en 1974, un ouvrage à la bionique. En 
voici une traduction, après coupures, compléments et mise à jour, avec 
la collaboration de Biruta KRESLING (p. 318 ; au total 334 p.). 
Il est précédé d'une présentation (pages 7-37) de Ammain BouGRAIN­
DuBOURG, qui anticipe, en particulier, sur ses exemples ; avec 15 
illustrations sur les 191, auxquelles s'ajoutent couverture et 24 planches 
dont 8 en couleurs ; les sources en sont fournies, mais sans renvoi aux 
pages. La bibliographie - filmographie est successive ; alphabétique, elle 
eût mieux montré des oublis : ainsi, de Andrée TETRY : « Les outils chez 
les êtres vivants ». Préface de L. GUÉNOT, Gallimard, 1948, 245 p., index, 
bibliogr., 75 fig., voire mon essai, chez Masson, 1962 : « L'Animal 
Civilisateur de l'Homme », 173 p., 26 fig., 24 pl. h.-t. (1). 
D'emblée est soulignée, chez animaux et plantes, la générosité des 
exemples : « Mais la Nature est là qui t'invite et qui t'aime ». (Le 
lyrisme de LAMARTINE, Le Vallon, est faussement attribué à Jean-Jacques 
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RoussEAU : p. 7). Sa richesse en inventions pousse à les retrouver, les 
copier et adapter (plutôt que « plagier ») maints spécialistes : « ingé­
nieurs, architectes et autres roboticiens » ; mais les « biologistes », cités 
avec eux, restent ici, dans leur domaine, non dans leur but : il passe 
de la science pure à l'application, comme chaque biotechnologie. 
Cela n'est pourtant pas précisé par le major américain STEEL, 
auteur, en 1958, de la première définition : « Science des systèmes qui 
ont un fonctionnement copié sur des systèmes naturels, ou qui (en) pré­
sentent les caractéristiques spécifiques, ou (qui) leur sont analogues ». 
Son nom anglais « bionic » ou « bionics » allait être traduit « bionique » 
en français, « bionik » en allemand ... (2, 3). 
Des précurseurs ont été bien antérieurs, géniaux et décisifs. Depuis 
les Grecs, dont une coupe du « VIe siècle avant J .-C. représente Dionysos 
qui vogue sur un bateau ressemblant étrangement aux dauphins qui l'en­
tourent ». (Livre de l'Exposition Il, p. 17). Uonard de VINCI publiait, 
dès 1505, sur le vol des oiseaux ; il dessinait ceux du poisson volant et de 
1a libellule ; et même celui de l'Homme muni de son appareil volant ! 
(fig. 32). Alfonso BoRELLI allait apporter la rigueur de son « de motu 
animalium » (1681-1682, fig. 34 à 37) ; suivi par· Sir George CAYLEY 
(1773-1857) : des graines d'érable ou de « barbe de bouc » aux projets 
de parachute, du corps du pic au dirigeable ... (fig. 38, 44, 39). 
Ont été décisives les photographies de MAREY, décomposant le vol 
des oiseaux. Ou la graine de la grande Zanonie pour inspirer à lgnaz 
et lgo ETRICH la première aile volante. Ou l'exemple de la chauve-souris 
pour ADER, ou pour LILIENTHAL (son planeur biplan de 1895, fig. 22) ; 
il a été passionné aussi par les cigognes. Le pigeon·· a donné ses grandes 
lignes et son nom (Taube) à .l'aile volante motorisée de lgo ETRICH (fig. 
26 à 28). Au dauphin ont été empruntées sa caudale (pour nos palmes) et 
sa peau visco-élastique (pour des engins sous-marins ... ). 
Autant d'exemples où « technique et nature » semblent pouvoir 
« se prendre réciproquement pour modèle » (première partie). La deuxiè­
me partie montre dans« le jardin botanique : une école d'architecture ». 
La troisième revient sur « voler, nager, courir », d'où leurs prolonge­
ments : « l'avion, 0le bateau et le robot marcheur », « quadrupédie et 
pédipulateur ». Un autre néologisme do.µiine la quatrième partie : « les 
senseurs techniques », qui « ne diffèrent pas bea�coup (des) organes 
sensoriels (p. 235). La dernière et cinquième ,partie confronte l'Homme 
à « la machine », « la connaissance de la nature » et « Ja stratégie de 
l'évolution ». 
Peut-être cet inventaire aurait-il pu. être moins répétitif ; davantage 
dégager tour à tour chronologie, biologie, technologie et méthodologie ? 
Un index alphabétique aurait été précieux. La bionique doit s'appuyer 
ensuite, non moins, sur physique et chimie ; �Ile doit être, au maximum, 
interdisciplinaire. · · · · 
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L'aboutissement extrême est bien souligné. La nature est désormais 
copiée jusque dans sa stratégie globale et ultime, c'est-à-dire dans son 
évolution. Celle-ci s'opère par mutations (au hasard), et par sélection du 
bénéfique (pour tel groupe, dans tel milieu). Des maquettes peuvent 
(automatiquement) évoluer en une longue série de « mutations », dans 
leurs formes évoquant les corps fusiformes des poissons ou des oiseaux, 
avec mesure de la résistance pour chacune, à l'eau ou à ·l'air : elle est 
souhaitée minima à poids égal (fig. 183) ; mieux, cette série peut être 
commandée au hasard (par la planche de Galton, dont chaque bille vient 
heurter des clous en descendant vers une case, numérotée de -5, à 
gauche, à 0, au centre ( = pas de changement) et + 5, à droite : fig. 185). 
Mieux encore, l' « expérience d'optimisation » n'obéit qu'aux « muta­
tions » favorables successives et tend donc, peu à peu, à la forme quasi­
idéale : ainsi pour une plaque articulée à six volets placée dans un 
courant après plus de 320 expériences (fig. 186). La meilleure solution 
est, de la sorte, modélisée pour des réalisations techniques importantes 
dont les bases mathématiques sont trop complexes, ou insuffisamment 
connues. U y a là comme un empirisme supérieur retrouvé, celui qui 
assure tout progrès chez les vivants. 
De plus, et inversement, chez ceux-ci, est ajouté, incorporé même 
du non vivant qui les imite. Jusqu'à quand l'Homme restera-t-il Homme 
(et lui-même) ainsi mis en « pièces détachées » .. . et remplacées ? Son 
pouvoir d'Apprenti-sorcier, sur lui-même et sur Ja Nature, est ainsi 
surmultiplié : pour le mei11eur ; ou pour une apocalypse, faute ·de hauteur 
morale. 
Une éthique et une déontologie s'imposent ici. Les professions 
médicales en donnent un exemple et une base. Et la biologie, au sens 
large, est aussi, la base de leur science, de leur recherche, de .leur action, 
de leur prévention : parmi d'autres. connaissances fondamentales ; dans 
cette interdisciplinarité déjà soulignée, la plus efficace. 
Pourtant, ces professions n'ont pas, ici leur place souhaitable. Et la 
nôtre, en particulier, semble bien en retrait. Alors qu'elle s'occupe du 
plus large éventail de vivants : micro-organismes, champignons, animaux 
parasites, de pêche, ou de chasse, ou d'élevage, de leur contrôle ou 
utilisation ; en contact avec les meilleurs autres spécialistes dans tous 
ces domaines. La Révolution industrielle du XIXe siècle lui avait, certes, 
retiré un domaine souvent majoritaire : l'animal de travail, de transport. 
Une Révolution du XXIe siècle pourrait être cette métamorphose des 
techniques inspirée par les vivants, qui nous interpelle et nous appelle 
(3). -Pûissent des vétérinaires y apporter leur savoir et leur savoir-faire ! 
Il. EXPOSITION 
Au Muséum National d'Histoire Naturelle, à Paris, en 1985-1986, 
une exposition a titré : « Les inventions de la Nature et de la Bionique �>. 
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Sa présentation a été publiée par le Pr Yves COINEAU et Biruta KRESLING 
(architecte, collaboratrice de l'ouvrage analysé (qui en a été le fil conduc­
teur, p. 318), (101 p., nombreuses figures en noir et couleurs, notes 
biographiques, bibliographie, index, Paris, Hachette, 1987). 
« Cet ouvrage reprend les exemples développés dans l'exposition et 
ordonnés selon les étapes qui ont jalonné !'Evolution ». Pour s,adresser 
« au public le plus large », il se limite à « la bionique des structures » 
et « de la mécanique : propulsion dans l'eau, architecture, marche et 
reptation, vol ». Il élimine celle « de finformation, de l'énergétique, des 
membranes, etc., trop complexe (p. 7). 
Sont donc évoquées ;}es conquêtes successives des trois milieux : 
- aquatique : « nageoires et tuyères, fuselages et revêtements hydro­
. dynamiques, les merveilleuses techniques du dauphin » ; 
- terrestre : « pattes contre roues, écailles des serpents, robots : 
- ver de terre ; - marcheur ; - membre myonédique » aux muscles artifi-
ciels (p. 53 avec fig.) ; 
- aérien : vols planés, à hélice et battu : dispositifs antivibratoi­
res ; chez les diptères, les deux autres ailes sont transformées en « hal­
tères » et les modifications de leurs vibrations ( 1 OO par seconde, au 
moins) informent l'insecte sur celles de sa ligne de vol ou de sa vitesse, 
qui les ont produites. Pour la navigation des avions était inventé « · indé­
pendamment un système par inertie basé sur le même principe : le 
gyroton » (p. 79-80 avec fig.). 
Après la première conquête sont évoqués « matériaux biologiques » 
et « techniques » des abeilles et guêpes, contre-plaqués et biomatériaux ; 
ainsi que « pour l'architecture », des « modèles » : « plantes, organismes 
microscopiques, animaux, squelette des vertébrés » ... 
... Et, aux deux autres conquêtes, font suite : 
- « le merveilleux dans l'obscurité : la guerre des ondes entre 
chauve-souris et papillons ; le vol silencieux des oiseaux et des papillons 
de nuit ; la lumière froide des vers luisants : la thermodétection du crotale, 
les poissons électriques de l'Invido » (Gabon) ; 
- « les yeux des arthropodes » aux multiples facettes « en tant que 
modèles » pour télescopes, etc. ; et « de la bardane au (ruban) velcro ». 
Pour finir, de même que dans l'ouvrage analysé (fig. 186), l'exem­
ple de la modélisation directement commandée par une longue série 
d'essais et d'erreurs rejetées. Comme dans !'Evolution, où la nature 
« expérimente depuis trois milliards d'années ». Quelle « banque de 
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L'exposition et son livre ont su captiver un vaste public sur des 
recherches d'origine ancienne, mais en plein essor ; fort diverses, mais 
convergentes. En distinguant bien leurs coïncidences fortuites et Jeurs 
incidences réelles qui, seules,. fondent la bionique. En trouvant la struc­
turation, la progression que Je sujet même exigeait ... et suggérait. 
Avec, pour finir, le regret d'un essor limité en France. Sans « recher­
ches officielles » comme « aux Etats-Unis, en U.R.S.S., en Grande-Breta­
gne et en Allemagne ». Alors que nous avons de remarquables auteurs 
(Lucien GÉRARDIN. La Bionique, Paris, Hachette, 1968) et spécialistes : 
huit sur les dix-sept ont une « note biographique », dont trois au Muséum, 
un à l'INRA, deux à l'Université de Paris IV et un à l'Université de 
Pensy.lvanie, aux Etats-Unis, Robert LE RICOLAIS (1894-1977). 
Pourrait être responsable notre « esprit cartésien », déductif, alors 
qu'au contraire réussit « très souvent » « une approche analogique, de 
comparaison », de hasard. Avec notre « cloisonnement : administratif » 
et « des études ». Puisse, chez nous, la curiosité croître pour une meil­
leure information, déjà dans nos dictionnaires (2) et une immense docu­
mentation à réunir, à transposer en technique. L'ouvrage analysé, comme 
l'exposition et celui qui la prolonge, peuvent y aider très efficacement. 
Je crois que notre profession devrait davantage s'y intéresser pour 
des réflexions et des recherches de pointe. 
NOTES 
(1) Cf. mon article : RoussEAu Michel. Outils des bêtes, outils des Hommes. Les 
Nouvelles littéraires. ter août 1963, p. 5, 1 fig. 
(2) Des dictionnaires français-anglais, anglais-français donnent un seul des 
deux mots: 
- Bionic : Harrap's compact, 1984 ; 
- Bionics : Robert et Collins, 1987 ; Larousse, Collection Saturne, 1981. 
Parmi les dictionnaires français qui font place à « Bionique », signalons 
avec leur définition : 
- Larousse, Lexis, 1987 : « Bionique, 1958 : Science qui étudie le fonction­
nement des organes des animaux en vue de son utilisation dans les techni­
ques modernes » ; 
- Hachette. Langue. Encyclopédie. Noms propres, 1980 : « Bionique : 
Science qui étudie les phénomènes et les mécanismes biologiques en vue de 
leurs applications industrielles ( ... ). De bio et (électro) nique. XX., ». 
- Le Robert, en 9 volumes fait aussi référence à l' « électronique comme 
étymologie et comme but parmi « diverses sciences et techniques •. Il 
indique aussi : « élaboration de systèmes et de constructions imitées du 
monde vivant, notamment dans le domaine de l'orientation et de la détec­
tion•. 
Jer-préférerais « discipline • à « science •. N'est pas justifiée la limitation 
aux « animaux •. Ni, je crois, Ja dérivation par « électronique •, bien 
marginale ici. Ou y aurait-il une autre « bionique • ? 
(3) Une tendance très actuelle a reçu le nom anglais : « design » : « discipline 
visant à une harmonisation de l'environnement humain, depuis la concep­
tion des objets usuels • ( ... ) (Petit Larousse illustré, 1974). 
